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目前随着我国经济的快速发展， 石油勘探开

发的速度逐步提升, 油田开发过程中产生的固体

废物累积量也在不断增加， 并且根据国家环境保

护总局污染控制规定, 石油企业在开采开发中产

生的油泥(砂) 和“废弃钻井液处理产生的污泥”均

属于国家危险废物名录中的种类。 大部分油田油

泥基本采取的处置方法就是在露天简单堆放和填

埋,对当地土壤和地下水等生态环境造成了污染 [1]

。 本文通过对吉林省白城市套保油田开发过程中

产生的固体废弃物对环境的影响分析， 提出对其

针对性的处置措施， 以减轻对油田开发对周边环

境的影响。

1 工程概况

套保油田位于吉 林 省 白 城 市 的 镇 赉 县 套 保

镇，开发方式为常规开采、蒸汽吞吐开采、冷砂开

采三种方式，其以蒸汽吞吐开采为主。该油田需开

采白 87 区块、白 92 区块、白 97 区块三个区块。其

中白 87 区块含油面积 2.1km2， 储量 453×104t，共

有生产井 86 口，平均日产油 17.6 t，含水 62.5%，
采出程度 2%； 套保油田白 92 区块共有 97 口井，
日产油 28.03 t，含水 51.76%，采出程度 2%；而套

保油田白 97 区未探明储量。 该油田属于流动开

发， 开发工程所产生的环境污染主要来源于油井

及与其相关的钻井、采油、井下作业、原油输送等

工艺过程。
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2.1 落地原油

施工期落地油主要来自新井完钻过程的试油

过程、非正常生产情况下的泄漏等，生产期落地油

主要来自于修井过程。 对于试油过程中产生的落

地油，采取试油进罐的方式，即试油时将原油导入

油池，并用罐车拉至联合站进行处理，油池内的油

土进联合站的油土分离装置进行处理。 采取上述

措施后可以大幅度地减少落地油的排放量， 可使

落地油的回收率达到 99%。 生产期修井作业采用

在井场铺垫塑料布的清洁生产工艺回收修井落地

油， 对于洒落在井场的油土将运至英台油气处理

一站进行油土分离， 落地油回收率可达到 100%，
不向土壤环境排放落地油。 石油对土壤的污染主

要集中在表层 0～20 cm 的土壤中， 基本不会随土

壤中水分上下移动，毛细现象较弱，只要对落地油

采取有效的回收措施， 就不会对区块的地下水产

生明显影响[2]。 但上述落地油一旦排放，除直接污

染井场附近的土壤外， 也可能随地表径流污染附

近的水体。因此，一定加强施工期固废处置措施及

施工管理，确保落地油及时回收，不外排。
2.2 钻井泥浆影响分析

钻井过程中弃置于泥浆池中的泥浆， 其产生

量随井深而改变，根据《油田开发环境影响评价文

集》提出的经验公式：

式中：V 为钻井废弃泥浆排放量，m3；
D 为井的直径，m；
h 为井的深度，m。

由于各井段的钻井直径不同，计算繁琐，按吉

林 油 田 废 弃 泥 浆 的 产 生 量 每 万 m 进 尺 在 780m3

左右来确定， 本工程合计产生废弃泥浆 2 106m3

（1.15t/m3），约为 2 422t。 本工程全部为单井，所以

钻井泥浆不能重复使用， 只能将井场的泥浆池底

部做好防渗，然后进行无害化处理，处理后全部填

埋。
2.3 钻井岩屑

钻井过程中，岩石被钻头破碎成岩屑，其本身

无污染，一般用于填垫井场。 一般情况下，岩屑的

排放量可按下式计算：

式中：W 为井场岩屑排放量，t；

D 为井的直径(一开 352mm，二开 228mm)，m；
h 为井的深度(585m)，m；
d 为岩石密度(取 2.8t/m3)。
则本项目施工期每口井岩屑产生量约为 54t，

全部完钻将产生钻井岩屑 2 268t， 钻井过程中产

生的钻井岩屑所含污染物的量很低， 一般不会对

环境产生不利的影响，但也不能任意堆放。本项目

的钻井岩屑全部用于铺垫井场及井间道路， 不外

排，对外环境影响极小。

3 固体废物处置

3.1 落地油处置

对于在修井过程中产生的落地原油应利用厚

塑料布覆盖井场地面，避免落地油直接进入土壤。
另外，提倡文明作业、提高修井效率、减少修井次

数、延长修井周期等管理措施，可进一步减少落地

油的产生量。 对运油过程中运油车辆可能散落的

原油， 可在油罐下部的排放管处装置一个小型铁

槽，以承接滴漏的原油，运至联合站后将铁槽内的

原油回收，可避免对沿途土壤环境的污染。
3.2 钻井泥浆处置

钻井泥浆主要产生于施工期的钻井期间，应

采用泥浆无害化处理技术进行处理。 采用泥浆无

害化处理技术的浸出液各污染物浓度低于毒性鉴

别标准。在进行废弃泥浆的无害化处理的同时，应

首先对泥浆坑采取防渗措施。 其防渗主要是复合

衬层，即用机械将天然材料衬层压实（底层土壤压

实）；然后用人工合成材料衬层作为底层，采用高

密度聚乙稀，厚度不小于 1.5mm，其防渗系数不大

于 10-12cm/s； 最后再在人工衬层上覆盖 5cm 的粘

土，进行机械压实。 泥浆坑经以上处理后，其渗透

系数要小于 1×10-7cm/s， 因此其防渗可以满足要

求。 无害化处理的钻井泥浆全部用于填埋井场或

油区铺路等。
3.3 废岩屑处置措施

钻井过程中产生的钻井岩屑中污染物含量较

低， 一般情况下小颗粒的岩屑可与泥浆一起填埋

并经无害化处理； 经振动筛分离出来的较大岩屑

用于铺垫井场和油区的土路。经调查，井场及井间

支路所需土石方量较大， 完全可以消耗掉工程钻

井产生的废岩屑，并且废岩屑种污染物浓度极低，
不会对周围环境产生污染。
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4 结论

该油田开发不仅加速吉林油田的发展， 同时

还可为当地的经济发展、交通运输、居民就业及收

入的增加等产生促进作用，具有明显的社会效益。
在开发过程中落地原油全部回收， 洗油砂后原油

回收，废油泥砂填埋处理，等一系列环保措施后，

可大大降低本工程对区域环境的影响。
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构+环氧树脂防腐；表面负：0.99m3/m2·h；刮泥机：
SUS304；刮板：橡膠；橋架：SS41。

（8）污泥浓缩池：5.0m×5.0m×5.5m；钢砼结构+
环氧树脂防腐。

（9）罗 茨 风 机 （曝 气 风 机 ）：FTB-125；风 量 ：
7.75m3/min；风压：53.9kPa；功率：15kw。

（10） 加药计量泵：4 台； 流量：4L/h； 压力：
0.4MPa；功率：0.55kW；材质：PVC-U。

4 运行效果及分析

4.1 运行效果

该工程自 2010 年 2 月设备安装完成后开始

使用， 经过两个多月的运行调试， 均达到设计要

求，设备运行良好，达到预期目的，主要水质指标

及中水回用标准值见表 2。

4.2 效果分析

由进出水水质分析， 采用 ABFT 工艺处理铝

氧化废水，COD 总去除率达 86%，BOD5 去除率达

83%,SS 去除率达 97%，总磷去除率达 99%。 出水

水质达到《生活杂用水水质标准》（CJ/T 48-1999）
相应要求，并回用于厂区的一般生产清洗、绿化等

用水。

5 效益分析

5.1 经济效益分析

厂区生产用水每天 1 200 t，出水约有 60%回

用。 每天节约用水 700 t 左右，水费 3 元/t，每年节

约水费总计 60 余万元。
5.2 环境效益和社会效益

经过该工艺处理出水达到杂用水回用标准，
用于一般生产清洗、 厂区及附近绿化和道路冲洗

用水。同时出水回用也使全厂的排污量大大降低，
污染物总量降低，得到了附近群众好评，提高了企

业在当地的形象，取得了良好的环境和社会效益。

6 结语

⑴ 采用曝气生物流化床（ABFT）工艺，处理

江苏昆山某厂铝氧化废水，出水水质达到《生活杂

用水水质标准》（CJ/T 48-1999）的相应要求，并且

部分回用生产及生活用水。
⑵ ABFT 工艺具有占地面积小、 处理效率

高、出水水质好、流程简单等优点，对于该类废水

深度处理回用非常有效，应用前景将十分广阔。
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表 2 出水水质表

处理单元 pH CODcr/
(mg·L）-1

BOD5/
(mg·L）-1

SS/
(mg·L）-1

总磷/
(mg·L）-1

原水 2～3 180 30 250 150

一沉池
出水 10～11 120 22 50 1.5

去除率/% / 33 27 80 99

ABFT
出水 7～8 30 6 60 0.7

去除率/% / 75 73 / 53

二沉池
出水 7～8 25 5 8 0.5

去除率/% / 17 17 86 29
总去除率/% / 86.0 83.3 96.8 99.7

生活杂用水指标 6.5～9 50 5 10 /
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